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Целью данной работы является оценка влияния геометрических параметров щелевых уплотнений на собственные и критические частоты, на амплитуды вынужденных колебаний и на динамическую устойчивость ротора. Чтобы результаты анализа имели сравнительно простой вид и легче поддавались физическому толкованию, рассматривается радиально-угловые колебания простейшей модели однодискового ротора с невесомым упругим валом, вращающимся на жестких опорах.
В качестве объекта исследования совместных радиально-угловых колебаний ротора в щелевых уплотнениях рассматриваются две типовые схемы однодискового ротора: с диском, находящимся между жесткими опорами (рисунок 1 а) и консольного (рисунок 1 б). С обеих сторон диска (рабочего колеса) с массой , радиусом  и приведенной толщиной  расположены одинаковые щелевые уплотнения. Первая схема имитирует ротор одноступенчатого насоса с рабочим колесом двустороннего входа, вторая – ротор консольного насоса.
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Рисунок 1 – Типовые схемы однодискового ротора в щелевых уплотнениях: 
а – с диском между опорами, б – консольного

Диск вращается с постоянной частотой вокруг изогнутой оси вала и совершает малые радиальные и угловые колебания. Для вывода уравнений движения использовались обобщенные координаты диска, т. е. координаты центра масс и углы наклона главных центральных осей инерции диска относительно неподвижных осей. Уравнения движения ротора были выведены, пользуясь теоремой о движении центра масс и теоремой об изменении момента количества движения системы относительно центра масс.









Анализ такой системы представляет большие математические трудности, поэтому есть смысл предварительно рассмотреть более простые парциальные системы, совершающие только радиальные и только угловые колебания. 
Парциальные системы, каждая из которых описывается дифференциальными уравнениями четвертого порядка, получаются из общей системы, если в последней положить равными нулю перекрестные коэффициенты: . В этом случае первая система описывает радиальные колебания, вторая – угловые колебания ротора. Результаты анализа парциальных систем достаточно хорошо отражают динамику реального ротора, если коэффициенты связи, определяемые перекрестными коэффициентами, близки к нулю. Для реальных роторов это условие не выполняется. Тем не менее существуют конструкции роторов, которые совершают преимущественно либо радиальные, либо угловые колебания и удовлетворительно моделируются парциальными системами.
Таким образом, анализ раздельных радиальных и угловых колебаний позволяет выявить наиболее важные закономерности движения реальных роторов, оценить влияние гидродинамических характеристик щелевых уплотнений на собственные и на критические частоты парциальных систем, на их устойчивость и на амплитуды вынужденных колебаний. Для этого будет использован программный комплекс «КИДИМ». 


